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@ Doppel-Ejektor-Duse 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung metal- 
lischer Korper durch Zerstauben eines aus einem Vorratsbe- 
hafter (1) uber cine Auslaufduse (3) austretenden Metali- 
strahls (4} mittels Gasstrahlen (7), die aus die Ausiaufduse 

(3) umgebenden Zerstiuberdusen (6) austreten. die derart 
angeordnet sind, dafi die Gasstrahlen (7) den austretenden 
Metaltstrahl (4) unterhatb der Auslaufduse (3) schneiden, 
wobel zusatzlich fiber Gasdusen (12) weitere Gasstrahlen in 
einen Rezirkulationsbereich (11) zwischen dem Metallstrahl 

(4) und den Gasstrahlen (7) zugefuhrt werden. 
ErfindungsgenrtaS wird die Starke der uber die Gasdusen 
(12) zugefuhrten zusatziichen Gasstrahlen im Verhaltnis zum 
Druckzustand, weicher bei der Verdusung auf der Austritts- 
seite der Auslaufduse (3) in deren Nahbereich herrscht 
eingestellt 
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Die Erfindung beirifft ein Verfahren zur Hersteliung 
metallischer Korper durch Zerst^uben eines aus einem 
Vorratsbehaiter fiber eine Auslaufduse austretenden 
Metallstrahls mitteis Gasstrahlen gem&B dem Oberbe- 
griffvon Anspruch h 

Bei der Zerst&ubung flussiger Metallschmelzen zum 
Zwecke der Pulverherstellung oder des SprOhkompak- 
tierens warden in der Kegel Freistrahl- oder Mehrstoff- 
dusen verwendet, beispielsweise in Form von Gas> oder 
WasserdOsen oder Kombinationen von beiden. 

Die Gas- bzw. Wasserstrahlen der Zerst&uberdQsen 
sind Freistrahlen und induzieren im Bereich zwischen 
ZerstSuberdfise und oben auslaufender Schmeize Rezir- 
kuladonsstrdmimgen. Diese Strdmungen sind entgegen 
der Hauptstrdmrichtung gerichtet und weisen teilweise 
betrachtliche Geschwindigkeiten auf. Dadurch kdnnen 
entstandene Metallpartikel mitgerissen und entgegen 
der Schwerkraft bis zur Diise zuruck transportiert wer- 
. den. Dies kann zu einer Beeintrachtigung der Stabilitat 
der Verdusung und in extremen F^en sogar zu einem 
Einfrieren der Diise fuhren. * - • 

In der Praxis wird dieser Problematik dadurch begeg- 
net, dafi in den Rezirkulationsbereich zwischen der Me- 
tallschmelze und dem Zerstaubergas zusatzliche Gas- 
strahlen zugefuhrt werden, wodurch sich eine Schwa- 
chung und VerdrSngung der Rflckstromgebiete enzielen 
laBt Dazu macht man sich die Erkenntnis zunutze, daB 
die Verdusung fur bestimmte Geometrien in einem be- 
stimmten Wertebereich von Eiristellparametern (Pri- 
margasdruck etc.) stabil ist 

Bisher wird dieser StabilitStsbereich durch visuelle 
Beobachtung der VerdOsungszone erfaBt Sollen aber 
die Stabilitat der VerdOsung gezieh kontrolliert und 
StSrungen kompensiert werden. so ist erne visuelle Er* 
f assung nicht mehr ausreichend. 

Der Erfmdung liegt deiher als Aufgabe die Schaffung 
eines Verfahrens der gattungsgemaBen Art zugrunde, 
mit welchem die aufgezeigten Nachteile beseitigt und 
eine stabile Verdusung durch Kompensation der Rezir- 
kulationsstrdmungen erzielt werden kdimea 

Geldst wird die Aufgabe durch die kennzeichnenden 
Merkmale des AnsprucKs 1. Weitere vortellhafte Aus- 
gestaltungen der Erhndung ergeben sich aus den Unter- 
ansprfichea 

Bei der vorliegenden Erflndung wird davon ausge- 
gangen, dafi sich bei steigendem Zerstauberdruck auch 
die Ansauggeschwindigkeit und der Druckzustand im 
Bereich der ZerstauberdQse verandem. Damit iassen 
sich die Druckverhaitnisse als eine RegelgrdBe im Re- 
zirkulationsgebiet nutzen, die den Stromungszustand im 
DQsennahbereich charakterisieren. ErfmdungsgemaB 
wird die Starke der uber Gasd0sen zugefuhrten zusatz- 
lichen Gasstrahlen, welche in den Rezirkulationsbereich 
eingefuhrt werden, im Verhaltnis zum Druckzustand, 
welcher bei der VerdQsung auf der Austrittsseite der 
Auslaufduse in deren Nahbereich herrscht, eingestellt 
Dadurch lassen sich Storungen kompensieren und es 
besteht die Moglichkeit, den Stabilitatsbereich effizient 
auszunutzen, z. B. im Hinblick auf Maximierung des Me- 
tal! massenstroms durch gezielte Unterdruckeinstellung 
am Schmeizenauslauf oder ffir die Einstellung des 
Spruhgutcharakters. 

Durch die Zufuhr von zusatzlichem Gas in den abge- 
schlossenen Rezirkulationsbereich zwischen der 
Schmeize und dem Zerstaubergas werden im Nahbe- 
reich der Auslaufduse Rezirkulationsstorungen unter- 



druckt. Dadurch wird die Gefahr des Einfrierens der 
Auslaufduse durch konvektive ^armezufuhr gemindert 
und es kann ein Ansintem von reztrkulierenden Metall- 
pardkeln an die Auslaufduse verhindert werden. 

j Auf diese Weise ergeben sich erweiterte M6glichkei- 
ten bei der Materialauswahl ffir die Schmelzenauslauf- 
duse: Weiterhin kann durch die Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens eine Prozefloptimierung im" 
Hinblick auf die Erzielung groBerer Metallmassenstrd- 

10 me bei'gleichbleibender Produktqualitat erzielt werden. 
Vorzugsweise ist das Verdusungssystem zur genauen 
Bestimmung des Druckzustands gegen Fremdluft abge- 
schlossen. 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung 

15 werden die aus der Auslaufdfise austretende Schmeize 
durch die Zerstauberdfisen und die GasdOsen zugeffihr- 
ten Gasstrahlen durch einen Ejektor gerichtet geffihrt 
Dabei k6nnen der Ejektordurchmesser und die -lange 
variabe! sein, um eine Anpassung an das jeweils herzu- 

20 stellende Produkt hersteUen zu kdnnen. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung bilden die Gasdusen zur Zufuhr der zusatzlichen 
Gasstrahlen, die Zerstauberdusen und der Ejektor eine 
' feste AusgieBeinheit, die kalottenartig gelagert ist Wei- 

25 terhin kann die AusgieBeinheit zum Zwecke der Pro- 
zeBoptimierung rotierbar und schwenkbar beweglich 
sein. Eine besonders vortcilhafte Schwenkbewegung er- 
folgt dabei im Bereich bis zu ± 4* . 
Zur gezielten Regulierung der Gaszufuhr ist es auch 

30 denkbar, die Winkeleinstellung der Zerstauberdusen 
und der Gasdflsen zu andem, insbesondere in einem 
Bereich von Obis 30°. 

SchiieBlich kann erfmdungsgemaB das Gas, welches 
aus den Zerstauberdusen und den Gasdflsen zugeffihrt 

35 wird, aus einem einzigen Gasbehaiter entnommen wer- 
den. Sofem die ProzeBvoraussetzimgen dieses verlan- 
gen, kami aber auch jede der Dusen individuell, bei- 
spielsweise durch Verwendiing verschiedener Gassor- 
tea beschickt werden. 

40 Weitere Ziele, Vorteile und Anwendungsmfiglichkei- 
ten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 
nachfoigenden Beschreibung anhand der beglettenden 
Zeichnung. 

Dabei zeigt die Fig. 1 erne schematische Ablaufskizze 

45 des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

GemaB Fig. 1 befindet sich in einem VorratsgefaB 1 
eine Schmeize 2, welche durch eine Auslaufduse 3 in 
Form eines Metallstrahls 4 in einen Ejektor 5 flieBt. 
Um die Auslaufduse 3 herum sind Zerstauberdusen 6 

so angeordnet, die zum Metallstralil 4 geneigte Gasstrah- 
len 7 erzeugen, welche den Metallstrahl 4 im Abstand a 
zur Auslaufduse 3 schneiden imd zu Tropfchen zerstau- 
ben. Die Gasstrahlen 7 bilden um den Metallstrahl 4 
einen kegelformigen StrahlenmanteL Durch die Verstel- 

55 lung der Neigung von den Zerstauberdusen 6 kann der 
Abstand auf eine gewiinschte Lange eingestellt werden. 
Das Gas, welches durch die Zerstauberdilsen 6 zuge- 
fuhrt wird, wird aus einem Gasbehaiter 8 entnommen 
und den DQsen 6 uber eine Leitung 9 und einen Druck- 

60 minderer 10 zugefuhrt 

Wahrend des Zerstaubungsvorgangs ist zwischen 
dem Metallstrahl 4 und den Gasstrahlen 7, ebenso wie 
auBerhalb der Gasstrahlen 7, ein Rezirkulationsbereich 
11 ausgebildet, in welchem fiber Gasdusen 12 zusatzli- 

65 che Gasstrahlen zugefuhrt werden. Durch diese Gas- 
strahlen wird im Nahbereich der Auslaufdfise 3 ein Un- 
lerdruck erzeugt, welcher den Metallstrahl 4 aus der 
Auslaufduse 3 "herauszieht". 
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^ Auf di€se Weise wlrd das Rezirkulieren einzelner Me- 
talltdldhen in Richtung der Auslaufduse 3 und damit 
deren Einfrieren verhindcrt. 

Der im Nahbereich der AuslaufdQse 3 herrschende 
Druckzustand wird in ciner Unterdruckkamraer 13 er- 5 
miitelt. welche im Bereich der Gasdusen 12 angeordnet - 

. ist und direkt mit den Gasstrahlen aus den Gasdusen 12 
sowic dem Metallstrahl 4 urid den Gasstrahlen 7 kom- 
muniziert Der in der Unierdriickkammer 13 herrschen- 

' de Druck wird von einem Sensor (nicht dargesteUt) uber 10 
eine Leitung 14 einem MeBumformer 15 zugefuhrt. Die- 
ser gibt die Drucksignale an einen Vergleichsregler 16- 
weiter. in welchem der aktuell herrschende Druckzu- 
sund als Istwert abgespeichert wird Der Istwert wird 
mit einem in dem Vergleichsregler 16 festgelegten SoU- 15 
wertverglichen. 

Mit dem Vergleichsregler 16 ist weiterhin em Stell- 
regler 17 gekoppelt, welcher ein Regelventil 18 ansteu- 
ert Das Regelventil 18 ver- oder entsorgt uber eine 
Leitung' 19 die Unterdruckkanmier 13 solange mit Gas 20 
aus dem Gasbehalter 8. bis der Istwen und der Sollwert 
im Vergleichsregler 16 ubereinstimmen. 

' Soil nun die Verdfisungsleistung an der Auslaufduse 3 
erb5ht werden, so muB die Gaszufuhr uber die Gasdu- 
sen 12 vergraBert werdea Dazu wird der Sollwert fiir .25 
den Unterdruck im Vergleichsregler 16 auf den ge- 
wunschten Wert eingestellt. Durch den Angleich des in 
der Unterdruckkammer- 13 gemessenen Istwertes des 
Unterdrucks an den Sollwert wird das Regelventil 18 
uber den. Steilregler 17 entsprechehd betatigt, so daB 30 
mehr Gas aus dem Gasbehalter 8 uber die Leitung 19 zu 
den Gasdflsen 12 gelangen kann. 

Bezugszeichenliste • 

■ ' ' 35 

1 — Vorratsbehalter ' ' * 

2 Schmelze 

3 — Auslaufduse 

4 — Metallstrahl " ' . 

5 - Ejektor - ^ 

6 — Zerstauberduse 

7 — Gasstrahlen 

8 — Gasbehalter . ■ > . ^ r • 

9 — Leitung 

10 — Druckminderer - . •. - 45 

11 — Rezirkulationsbereich 

12 — Gasduse *■ 

13 — Unterdruckkanuner 

14 — Leitung ■ - 

15 — MeBumformer 50 

16 — Vergleichsregler ■ - 
17^— StellregJer 

18'^ Regelventil ' 
19 — Leitung. 

. • . ■ 55 
Patentanspriiche 

l. Verfahren zur- Herstellung metallischer Kdrper 
durch Zerstauben eines aus einem Vorratsbehalter 
(I) liber eine AuslaufdQse (3) austretenden Metall- eo 
strahls (4) mittels Gasstrahlen (7). die aus die Aus- 
laufduse (3) umgebenden Zerstauberdusen (6) aus- 
' treten, die derart angeordnet sind, daB die Gas- 
strahlen (7) den austretenden Metallstrahl (4) un- 
terhalb der AuslaufdQse (3) schneiden. und daB zu- 65 
satzlich uber Gasdusen (12) weitere Gasstrahlen in 
einen Rezirkulationsbereich (11) zwischen dem 
Metallstrahl (4). und den Gasstrahlen (7) zugefuhrt 
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werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Starke 
der uber die GasdQsen (12) zugefuhrten zusatzli- 
chen Gasstrahlen im Verhaltnis zum Druckzustand, 
welcher bei der Verdflsung auf der Austrittsseite 
der Auslaufduse (3) in deren Nahbereich herrscht, 
eingestellt wird. 

2. Verf ahVen nach Anspr uch 1 , 
. dadurch gekennzeichnet, 

daB die Erfassung des Druckzustands iiber Senso- 
ren in einer Unterdruckkammer (13) erfolgt, welche- 

"mit der aus 'den Zerstauberdusen (6) austretenden 
Gasstrahlen (7) sowie dem Metallsu-ahl (4) und den 
aus den Gasdusen (12) austretenden Gasstrahlen 
direkt kommuniziert, 

. daB der erfaBte Druckzustand in einem Vergleichs- 
regler (16) als Istzustand gespeichert wird, 
daB der Istzustand des Drucks-in dem Vergleichs- 
regler (16) mit einem in diesem eingestellten Soll- 
wert vergichen wird, 

daB der Vergleich des Istzustands mit dem Sollwert 
uber die Emstellung der Starke der uber die Gasdu- 
sen (12) zugefiihrten zusatzlichen, Gasstrahlen er- 
folgt, 

daB zur Einstellung dieser Gasstrahlenstarke em 
Steilregler (17) verwendet wird, welcher ein Regel- 
ventil (18) anstellt und daB der Steilregler (17) mit 
. dem Vergleichsregler (16) gekoppelt ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ger 
kennzeichnet. daB der aus der Auslaufduse (3) aus- 
tretende MetallsU-ahl (4) und die durch die Zerstau- 
berdusen (6) und die Gasdusen (12) zugefuhrten 
Gasstrahlen durch emen Ejektor (5) gerichtet ge- 
fuhrt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der, Ejektor (5), die 

- Zerstauberdusen (6) und die GasdQsen (12) eine 
feste AusgieBeinheit bilden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
■ zeichnet, daB die AusgieBeinheit kalottenartig gela- 

gertist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenm 
.zeichnet, ;daB die AusgieBeinheit Schwenkbewe- 
gungen durchf Qhren kann. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die AusgieBeinheit Rotationsbe- 
wegungen durchfuhren kann. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Winkeleinstellung 
der Zerstauberdiisen (6) und der GasdQsen (12) va- 

riabelist 

9. -Verfahren nach einem.der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB. das Gas, welches aus 

- den Zerstauberdusen (6) und den Gasdusen (12) 
zugefuhrt wird, aus einem. einzigen Gasbehalter (8) 

' entnommenwird. 

Hierzu 1 Seite(h).2eichnungen 
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